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Abstrakt 
Práce se zabývá možnostmi použití nejpoužívanějších izolačních materiálů na různé nosné 
konstrukce z hlediska kondenzace vodní páry uvnitř konstrukce. Dále popisuje šíření tepla 
a vlhkosti v konstrukcích, vlastnosti vybraných izolačních materiálů a systém ETICS. 
Jejím výstupem je stanovení kombinací, které či nelze v reálné konstrukci aplikovat. 
Abstract 
Thesis deals with options of the most widely used insulation materials on various aspects 
of the structure of condensation of water vapour inside the structure. It also describes the 
transfer of heat and moisture in structures, the properties of insulating materials and system 
ETICS. Its output is a combination of determination, which can or not be applied in the 
real structure.  
 
Klíčová slova 
ETICS, vlhkost, izolační materiály, šíření tepla, vnitřní kondenzace, celoroční bilance 
vlhkosti. 
Keywords 
ETICS, moisture, insulating materials, heat transfer, inner condensation, year-round 
moisture balance. 
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1. ÚVOD 
Vzhledem k neustále se zvyšující koncentraci skleníkových plynů v atmosféře je nutné 
omezit jejich vznik hlavně při výrobě energie. V roce 1997 byl přijat Kjótský protokol, ve 
kterém se největší producenti emisních plynů světa zavazují ke snížení redukovaní emisí 
nejméně o 5,2 % oproti roku 1990. Redukce se týkají oxidu uhličitého, metanu, oxidu 
dusného, hydrogenovaných fluorovodíků, polyfluorovodíku a fluoridu sírového. Českou 
republikou byl protokol podepsán 23.11.1998 a ratifikován 15.11.2001 (1). 
Ve stavbách se spotřebuje 48 % celosvětově vyrobené energie na topení, ohřev užitkové 
vody, osvětlení, klimatizování a další služby. S přihlédnutím k těmto aspektům i ke světové 
ekonomické krizi se stále častěji objevuje otázka úspory energií, a to hlavně ve stavebnictví 
a budovách. V posledních letech je snaha vyspělých států minimalizovat množství 
spotřebované energie v domácnostech. V České republice k tomu napomáhá program Zelená 
úsporám podporující kvalitní zateplování rodinných a bytových domů, náhradu 
neekologického vytápění za nízkoemisní zdroje, případně tepelná čerpadla. Správně 
navrhnutý systém zateplení staršího domu dokáže snížit spotřebu energie na vytápění až o 
60 %, v poslední době vystupuje v popředí trend výstavby nízkoenergetických, příp. 
pasivních domů, které pro svůj provoz spotřebují minimální množství energie (do 50 
kWh/m2za rok) oproti běžným dnešním novostavbám (do 150 kWh/m2 za rok).  
Obr. 1.1: Koncentrace CO2 v ovzduší v 
závislosti na čase (2). 
Obr: 1.2: Spotřeba celosvětově vyrobené 
energie (3). 
 
1.1. Nízkoenergetické, pasivní domy  
Nízkoenergetické domy se spotřebou energie na vytápění 15-50 kWh/(m2a), je u nich třeba 
kvalitní návrh izolací, bez tepelných mostů, orientace obytných místností k jihu, využití 
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okolních energií (solární, větrná), nezastíněná fasáda a důsledné stínění. Izolační schopnost 
obvodových plášťů objektu jsou dimenzovány podle (4). Pro nízkoenergetické a pasivní 
domy je také nutné navrhnout vhodnou cirkulaci vnitřního vzduchu, která může být i řízená, 
využívající rekuperaci (zpětné získávání) tepla. Stavby, jejichž spotřeba energie nepřesahuje 
15 kWh/(m2a) se nazývají domy pasivní (5). 
2. VÝVOJ TEPELNĚ TECHNICKÝCH PŘEDPISŮ A POŽADAVKŮ  
Do r. 1950 převažovala výstavba z plných cihel, požadavek na tepelný odpor obvodové 
konstrukce byl odvozen od tepelného odporu tohoto zdiva o šířce d = 450 mm a to Rn = 0,5 
m2KW-1. 
 V roce 1962 byla vydána norma ČSN 73 0540, která definovala požadovaný tepelný odpor 
jako vyšší z hodnot určených jednak z hlediska tepelné izolace a z hlediska tepelné 
akumulace s ohledem na způsob vytápění. Požadavek na tepelný odpor obvodové konstrukce 
byl stále Rn = 0,5 m2KW-1. 
 V roce 1964 byla vydána ČSN 73 0540 - Navrhování stavebních konstrukcí z hlediska 
tepelné techniky, která stanovila požadavky na minimální hodnotu tepelného odporu 
vnějších i vnitřních konstrukcí a minimální vnitřní povrchovou teplotu k zamezení 
kondenzace na vnitřním povrchu stavební konstrukce. Tato norma měla požadavek na 
tepelný odpor Rn = 0,516 m2KW-1 pro teplotu te = -15°C a Rn = 0,560 m2KW-1pro teplotu  
te =  -18 °C. 
Se zvyšujícími se náklady na vytápění a důsledky energetické krize vyvstaly v roce 1977 
požadavky na dokonalejší tepelnou ochranu budov. Soubor norem - Tepelně-technické 
vlastnosti stavebních konstrukcí a budov - obsahoval velmi navýšené požadavky na 
kriteriální hodnoty tepelných odporů. Pro obvodové stěny byl požadovaný odpor  
Rn = 0,95 až 1,10 m2KW-1 a pro střechy Rn = 1,80 až 2,15 m2KW-1. 
Další zvyšování požadavků bylo zaneseno do změny č. 4 k normě ČSN 73 0540. Změna 
nabyla účinnosti v roce 1992. Hodnoty tepelných odporů po této změně nabyly hodnot pro 
obvodové stěny Rn = 2,0 m2KW-1 a pro střechy Rn = 3,0 m2KW-1.  
V roce 1994 zavádí novelizace normy požadované a doporučené hodnoty Un, která zavadí 
nové požadované hodnoty pro obvodové stěny Rn = 2,00 m2KW-1, Un = 0,46 Wm-2K-1 , 
norma ovšem doporučuje hodnoty Rn = 2,90 m2KW-1, Un = 0,33 Wm-2K-1. 
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Revize normy z roku 2002 zpřísňuje požadované hodnoty pro obvodové stěny  
Rn=3,16 m2KW-1, Un  = 0,3 Wm-2K-1 a hodnoty doporučené Rn = 4,83 m2KW-1,  
Un = 0,20 Wm-2K-1. 
Další změnu hodnot norma zaznamenala v roce 2005, kde byly doplněny požadavky na 
součinitele prostupu tepla Un jednotlivých konstrukcí, například nově byly formulovány 
požadavky na šikmé výplně otvorů a lehké obvodové pláště. V revizi z roku 2007 nedošlo 
ke zpřísnění požadavků, pouze k doplnění potřebných změn ve formulaci požadavků 
zejména na vnitřní povrchovou teplotu a prostup tepla obálkou budovy (6) (7).  
Tabulka 2.1: Přehled vývoje tepelně technických požadavků podle (7). 
 Rok 1962 Rok 1964 Rok 1977 Rok 1992 Rok 1994 Rok 2002 Rok 2005 
 Požadované hodnoty Un [Wm-2K-1] a Rn [m2KW-1] 
Popis konstrukce69+ Un Rn Un Rn Un Rn Un Rn Un Rn Un Rn Un Rn 
Střecha plochá 0,67 1,28 0,67 1,28 0,51 1,80 0,33 3,00 0,32 3,00 0,24 4,03 0,24 4,03 
Střecha šikmá se 
sklonem do 45 ° 0,67 1,28 0,67 1,28 0,51 1,80 0,33 3,00 0,38 2,50 0,24 4,03 0,24 4,03 
Podlaha nad 
venkovním prostorem 0,96 0,76 0,96 0,76 1,04 0,75 0,67 1,50 0,32 3,00 0,60 1,50 0,60 1,50 
Strop pod 
nevytápěnou půdou 0,67 1,16 0,67 1,16 0,97 0,86 0,37 2,70 0,33 3,00 0,30 3,13 0,30 3,19 
Vnější stěna 1,09 0,70 1,08 0,70 0,89 0,95 0,50 2,00 0,46 2,00 0,30 3,16 0,30 3,16 
 
        Doporučené hodnoty Un a Rn 
 
        Un Rn Un Rn Un Rn 
 
        0,23 4,35 0,16 6,11 0,60 6,11 
 
     0,26 3,65 0,16 6,11 0,16 6,11 
 
   0,22 4,35 0,40 2,33 0,40 6,11 
 
        0,23 4,35 0,20 4,86 0,20 4,86 
 
        0,33 2,90 0,20 4,83 0,20 4,83 
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Legenda: 
Rn [m2KW-1] 
Un [Wm-2K-1] 
Obr. 2.2: Graf požadovaných hodnot Un, Rn stavebních konstrukcí v historické závislosti (7). 
3. ZPŮSOBY ŠÍŘENÍ TEPLA KONSTRUKCÍ 
Šíření tepla probíhá v jakémkoliv prostředí, ve kterém se na různých místech nachází různé 
teploty. Teplo se šíří z míst z vyšší teplotou do míst s teplotou nižší. 
3.1. Šíření tepla vedením (kondukcí) 
Teplo se šíří vedením zejména v tuhých látkách, v plynech a kapalinách pouze za určitých 
podmínek. Vedení tepla znamená předání kinetické energie při dotyku těles, a to z teplejšího 
na chladnější těleso. Stavební materiály mají zejména pórovitou strukturu, kde se teplo šíří i 
jinými metodami než vedením, ale tepelně-technické výpočty vyplývají z úkazů šíření tepla 
vedením. Při vyrovnávání různých teplot vzniká tepelný tok, který je způsoben tepelnou 
vodivostí materiálu. Teorie tepelné vodivosti vychází ze závislosti změny teploty na čase. 
Platí Fourierův zákon, hustota tepelného toku je vektor, který je úměrný gradientu teploty a 
má opačný směr (8). 
 = −λ


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3.2. Šíření tepla prouděním (konvekcí) 
Prouděním se teplo šíří pouze v kapalných a plynných látkách, kde se částice látek pohybují 
a přitom přenášejí teplo. Přenášení tepla v pohyblivém prostředí je složitější, lokální zahřátí 
vzduchu vyvolává pohyb částic, takže vyrovnání teploty vzduchu je způsobeno nejen 
vedením, ale i přenášením tepla částicemi. Tento jev se nazývá přirozené proudění. Přirozené 
proudění vzduchu má omezenou rychlost, proto je intenzita výměny tepla prouděním za 
předpokladu přirozeného toku poměrně malá. Pro zvýšení intenzity je nutné zvýšit rychlost 
proudění mechanickými přístroji. Tento jev se nazývá umělé proudění. Přirozené i umělé 
proudění mohou působit současně, ale při velkých rychlostech umělého proudění je 
přirozené proudění zanedbatelné.  
Proudění je rozděleno na dva druhy: laminární a turbulentní. U laminárního proudění 
dochází k rovnoběžnému pohybu vzduchu se směrem proudu, turbulentní proudění je 
chaotický, neuspořádaný pohyb částic. Výměna tepla prouděním mezi povrchem tělesa a 
okolním kapalným nebo plynným prostředím je dána Newtonovým zákonem o přestupu 
tepla (8). 
 =  α(
 − ) 
3.3. Šíření tepla sáláním (radiací) 
Šíření tepla sáláním je přenos elektromagnetických vln o vlnové délce 760 až 3000 nm, které 
se v prostoru šíří rychlostí světla. Tepelné sálání je dané teplotním stavem tělesa, protože i 
při stejné teplotě je sálavá schopnost různých těles různá. Sálavá schopnost těles nemůže 
překročit určitou maximální hodnotu. Idealizované těleso, které má při dané teplotě 
maximální sálavou schopnost, se nazývá absolutně černé těleso. Sálavá energie skutečných 
těles představuje zlomek energie sálání absolutně černého tělesa při stejné teplotě. 
Vyzařovaná energie je pohlcována okolním prostředím, dopadá na jiná tělesa a rozptyluje se 
v okolním prostoru. Pohlcovací schopnosti těles jsou různé. Intenzita výměny tepla mezi 
tělesy různá a závisí na teplotě, schopnosti sálat, pohlcovat a odrážet teplo, na jejich tvaru a 
rozměru (8). 
 =  +  +  
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Obr. 3.1. Schéma rozdělení do složek 
sálavé energie dopadající na povrch 
tělesa (8). 
4. IZOLAČNÍ MATERIÁLY 
Izolační materiály jsou nejdůležitějším prvkem z hlediska zateplování budov. Je zřejmé, že 
tepelná izolace je vždy zabudovaná do konstrukce a je nepřístupná pro dodatečné opravy bez 
narušení konstrukce. Tepelné izolace zamezují tepelným ztrátám a přispívají k zajištění 
požadované úrovně vnitřní pohody prostředí. 
K posouzení izolačních materiálů používáme součinitel tepelné vodivosti materiálu λ, kde 
platí, že čím menší hodnota součinitele λ, tím lepší izolantem daný materiál je. Materiály 
pro izolaci musí mít co nejmenší nasákavost, jelikož vlhké izolanty by měly horší tepelně 
izolační vlastnosti.  
4.1. Minerální vlákna  
Patří mezi nejvyužívanější materiály, mají dobré tepelně izolační vlastnosti a jsou trvanlivá. 
Z minerálních vláken se vyrábí tavením vhodných hornin (sklářský písek, čedič) a 
následným lisováním, tužením, hydrofobizováním desky a rohože. Některé izolanty mohou 
být opatřeny z jedné strany speciální vrstvou, který vytváří parozábranu nebo hydrofobizační 
vrstvu. Ke konstrukci je připevňujeme lepením, hmoždinkami, vkládáním do rámu. 
4.2. Pěnové polymery 
a) Pěnové polystyrény 
Pěnové polystyrény jsou lehké, zdravotně nezávadné, snadno opracovatelné hmoty. Jsou 
rozpouštěny organickými rozpouštědly, která se nachází v některých lepidlech, proto se s 
těmito látkami nesmí dostat do přímého styku. Považují se za jedny z nejlepších izolantů, 
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lze je recyklovat a jsou biologicky neutrální, avšak se nesmí vystavovat teplotám nad 80 °C. 
Vyrábí se pomocí dvou technologií - expandování a extrudování.  
Expandovaný polystyrén (EPS) - tuhý lehčený izolant s pěnovou strukturou, obsahuje 98 % 
vzduchu uzavřeného v drobných buňkách hmoty. Z výroby je dodáván nejčastěji v deskách 
o různé tloušťce nebo ve svinovatelných pásech. Upevňuje se lepením, kotvením pomocí 
hmoždinek nebo vkládáním do rámů. Je nutné ho v konstrukci chránit před dlouhodobým 
přístupem vody.  
Extrudovaný polystyrén (XPS) - zpěňování prováděno extrudováním (protlačováním) 
suroviny ve speciálním tunelu. Má uzavřenou buněčnou strukturu, tím se snižuje jeho 
tepelná vodivost i nasákavost. Vyrábí se v deskách, jejichž okraje bývají tvarované, čímž se 
zamezuje vzniku tepelných mostů ve spárách.  
b) Pěnové polyuretany 
Pěnový polyuretan (PU) - makromolekulární materiál na organické bázi vzniklý smíšením 
dvou složek diphenylmetandiisokyanátu a směsí vícesytných alkoholů, aktivátorů, 
katalyzátorů, retardérů hoření a nadouvadel. Pěnový polyuretan se dodává ve formě desek a 
dílů příslušného tvaru nebo ve formě komponentů stříkaných a vypěňujících přímo na 
stavbě. Je trvale odolný vůči teplotám až 100 °C, nepoškozují jej rozpouštědla.  
4.3. Pěnové sklo 
Pěnové sklo je tuhá, desková izolační hmota na anorganické bázi. Vyrábí se z vytaveného 
skla rozemletého na jemný prach, které se mísí s prachovým uhlíkem. Pěnové sklo odolává 
teplotám - 260 °C až + 430 °C, má vysokou pevnost, je vodotěsné, má nulovou kapilaritu a 
je objemově stabilní. Je možné jej na stavbě aplikovat přímo do zdiva v místech, kde obvykle 
umisťujeme hydroizolaci proti zemní vlhkosti, tím získáváme nejen přerušení tepelného 
mostu mezi svislou a základovou konstrukcí, ale i trvanlivou hydroizolaci. Pěnové sklo se 
ke konstrukci lepí (6). 
5. ETICS 
ETICS  (External Thermal Insulation Composite System) vytváří tepelně izolační systém, u 
nás více známý pod názvem Vnější kontaktní zateplovací systém (VKZS) je sestava z 
průmyslově vyrobených jednotlivých výrobků, která se skládá přímo na staveništi. 
17 
 
5.1. Skladba ETICS 
Soubor ETICS se skládá z následujících položek: 
- specifikovaná lepící hmota, 
- specifikované mechanické kotvící prvky, 
- specifikovaná základní vrstva z jedné nebo více vrstev, kde jedna z nich musí obsahovat 
výztuž, 
- specifikovaná výztuž, 
- specifikovaná finální povrchová úprava, která může zahrnovat dekorativní vrstvu, 
- finální povrchová úprava - omítka, nátěr, dřevěný, keramický obklad. 
 
Obr. 5.1: Skladebné uspořádání vrstev 
systému ETICS (9). 
 
5.3. Funkce, typy ETICS 
Systém ETICS aplikujeme pro zlepšení tepelně technických vlastností budovy, snížení 
součinitele prostupu tepla Un a zvýšení vnitřní povrchové teploty a tepelné pohody, snížení 
rizika kondenzace uvnitř konstrukcí, ochránění konstrukce proti atmosférickým vlivům. 
Kontaktní zateplovací systém se dělí dle způsobu připevnění na: 
a) Lepené systémy: aa) výlučně lepené aplikované do výšky 25 m, 
   ab) lepené s hmoždinkami aplikované do výšky 25 m, 
b) Mechanicky připevňované systémy: 
   ba) mechanicky připevňované s doplňkovou lepící hmotou, 
   bb) výlučně mechanicky připevňované systémy. 
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5.4. Zásady návrhu 
a) Podkladová konstrukce 
Difúzní propustnost konstrukce musí být nižší než difúzní propustnost systému ETICS, v 
konstrukci musí být nízká ustálená vlhkost, vnější vrstvy konstrukce musí být soudržné. 
Průměrná hodnota přídržnosti lepícího tmele je 200 kPa, minimální hodnota přídržnosti 
lepícího tmele je 80 kPa. Pro návrh vycházíme z nejnepříznivějších podmínek podkladové 
konstrukce. 
b) Izolační vrstva 
Izolační vrstva musí být kvalitně nalepena, lepidlo nesmí vytékat spárami a vytvářet tak 
tepelné mosty. Je nutné dbát zvýšené pozornosti při řešení kritických detailů (parapety, 
prahy, ostění, nadpraží, napojení střechy, balkóny).  
5.5. Posuzování shody ETICS dle ETAG 004 
Sestava ETICS se posuzuje jako jeden výrobek, není možné posuzovat shodu jednotlivých 
částí tohoto systému nebo je uvádět na trh zvlášť pro použití v tepelně izolačních systémech. 
Certifikovaný systém se na trh dodává pouze ve skladbách, které byly pozitivně posouzeny. 
Sestavu je možné kdykoliv rozšířit, ovšem přidané komponenty se posuzují zvlášť a poté 
uvádí do skladby systému. Všechny komponenty systému se musí dát zakoupit v jedné 
obchodní transakci. 
Certifikace ETICS pro země Evropské unie 
V zemích Evropské unie se systém ETICS posuzuje pouze dle ETAG 004, kde systém 
posoudí Schvalovací osoba, poté dle NV 190/2002 Sb. Schvalovací osoba vypracuje 
posudek na základě zkoušek provedených dle ETAG 004, posudek se nazývá Evropské 
technické schválení (ETA), které je po posouzení ostatními Schvalovacími osobami použito 
pro posouzení shody. U systémů ETICS se po provedení zkoušek provádí posouzení systému 
řízení výroby Notifikovanou osobou, která následně vystaví certifikát a výrobce je od této 
chvíle oprávněn svůj systém označovat CE. 
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Certifikace ETICS pro Českou republiku 
Na území České republiky je možné systém posuzovat dle NV 163/2002 Sb., ovšem je nutno 
využít zkoušky dle ETAG 004 v jejich plném rozsahu. Nejprve je vypracováno Stavebně 
technické osvědčení, které prokazuje shodu dle § 5a nebo § 6 NV 163 Sb. Po posouzení 
systému řízení je možné v případě pozitivního nálezu vystavit Autorizovanou osobou 
certifikát, který výrobce opravňuje prodávat systém na území České republiky (10). 
5.6. Zkoušení ETICS dle ETAG 004 
1. Zkouška hygrotermálního působení na stěně 2,5 x 3,0 m probíhá na sestaveném systému 
a zkouší jeho odolnost vůči klimatickým vlivům. Vzorek se po dozrání (28 dnech) vystavuje 
cyklům teplo/déšť a teplo/mráz, poté je zkoušena přídržnost a odolnost vůči mechanickému 
poškození. 
2. Požární posouzení se provádí dle normy ČSN EN 13501 - 1, která výrobek kvalifikuje do 
tříd A1 až F.  
3. Zkouška protažení hmoždinky slouží pro návrh počtu hmoždinek potřebných k ukotvení 
systému ke konstrukci.  
4. Odolnost proti nárazu a proražení klasifikuje zkoušený výrobek dle jeho odolnosti (10). 
Obr. 5.2: Vzhled zkoušeného vzorku 
v průběhu hygrotermální zkoušky (10). 
Obr. 5.3: Vzorek při požární zkoušce SBI 
(10). 
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Obr. 5.4: Vzorek po zkoušce protažení 
hmoždinky (10). 
Obr. 5.5: Vzorek po zkoušce proražením 
(10). 
 
5.7. Index odrazu světla (HBW Index) 
Při aplikaci dekorativní povrchové úpravy na cihelné nebo kamenné zdivo, kde vnější omítka 
a podklad mají stejný koeficient roztažnosti a nenastává na povrchu omítky k výraznějším 
teplotním rozdílům, proto není nutné se indexem HBW zabývat. Problém ovšem nastává v 
případě aplikace omítky na ETICS, kde tepelný izolant neumožňuje přenos tepelné energie 
do zdiva a svrchní vrstva ETICS se cyklicky zahřívá a ochlazuje, což má za následek vznik 
tahových napětí díky různým teplotním roztažnostem izolantu a omítky. Velké teplotní 
změny se objevují i v krátkých časových intervalech. HBW index udává procentuální 
množství světla, které je fasáda schopna odrazit, zbytek světla fasáda pohltí. Bílá barva 
odpovídá indexu HBW 100 %, černá barva HBW 0 %. Odstíny s indexem HBW pod 25 % 
se nedoporučuje používat na větší plochy. Index HBW má výrazný podíl na vzniku 
mikrotrhlin, prasklin a různých imperfekcí na povrchu ETICS. Fasády s menším indexem 
HBW přijímají více tepelné energie ze slunečního záření a více se zahřívají, proto jsou tyto 
aplikace dále vyvíjeny a sledovány (11). 
5.8. Nejčastější vady a poruchy systému ETICS 
Vady a poruchy ETICS je možné rozdělit do kategorií: 
a) Estetické vady, které bývají odhaleny nejdříve, často ihned po sejmutí lešení. Mezi ně 
patří nerovnosti povrchů, nestejnorodá struktura omítky, barevné skvrny, nedodržení 
barevného odstínu, ztráta barevnosti v důsledku UV záření. 
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b) Mechanické vady, jejichž nejčastějším projevem je vznik trhlin, které umožňují vnikání 
vlhkosti a srážkové vody do systému ETICS.  
c) Stavebně - fyzikální vady projevující se zhoršením tepelně-izolačních vlastností systému, 
jako vznik tepelných mostů, nedostatečnou izolační schopností důsledkem pronikání 
vlhkosti nebo kondenzací vodních par uvnitř konstrukce. 
d) Biologické vady způsobené převážně kondenzující vlhkostí uvnitř nebo na povrchu 
konstrukce, je zde častý vznik plísní, mechů, řas, lišejníků. 
e) Statické vady patří mezi nejzávažnější, projevují se zřícením části nebo celého systému 
(12). 
 
Obr. 5.6. Projev biologických vad na fasádě 
(12). 
Obr. 5.7. Chybné uchycení ETICS (13). 
6. VLHKOST VE STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍCH 
Výskyt vlhkosti ve stavebních konstrukcích vyvolává ve většině případů jejich poruchy. 
Problematikou vlhkosti je nutné se zabývat kvůli zajištění odpovídající životnosti a 
hygienických podmínek konstrukce. Ze známých forem přenosu vlhkosti je ve stavební 
tepelné technice využívána pouze jednorozměrná difúze vodní páry, ostatní formy přenosu 
se vyšetřují pouze experimentálně.  
6.1. Zdroje vlhkosti ve stavebních konstrukcích 
Technologická vlhkost, která vzniká při realizaci stavby zděním, omítáním, kladením 
betonových vrstev v podlahách a zabudováním vlhkých staviv. 
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Zemní vlhkost, která se vnáší do konstrukce ze zeminy, problematická je hlavně u 
historických staveb, kde chybí hydroizolace. V novostavbách vyloučí vliv zemní vlhkosti 
správně provedená hydroizolace. Ve starých objektech se k zabránění vzlínání vlhkosti 
používá elektroosmotických metod nebo injektovaných clon. 
Srážková vlhkost ve formě sněhu, deště, námrazy lze omezit povrchovými úpravami 
povrchů hydrofobizačními nátěry, oplechováním a obklady.  
Sorpční vlhkost, přijímaná z ovzduší hygroskopicky. Její vliv se zvyšuje při kolísavé okolní 
vzdušné vlhkosti. 
Provozní vlhkost, která se vyskytuje v prostorech, kde probíhají mokré procesy. Proti 
provozní vlhkosti chrání konstrukci vodotěsné povrchy stěn a vodotěsné izolace podlah. 
6.2. Vliv vlhkosti na stavební konstrukce 
Pokud obsah vlhkosti v konstrukci překročí povolenou hodnotu, dochází nejprve k poklesu 
tepelného odporu a zvýšení tepelných ztrát budov. S dalším zvýšením obsahu vlhkosti 
dochází k výskytu hub a plísní na povrchu vlhké konstrukce, k povrchovým destrukcím a 
výraznému poklesu mrazuvzdornosti. 
6.3. Způsoby přenosu vlhkosti v konstrukci 
Současně s prostupem tepla se v konstrukci vyskytuje i přenos vlhkosti, která se může 
vyskytnout ve všech třech fázích. Vlhkost se šíří z míst s vyšší relativní vlhkostí do míst 
s nižší relativní vlhkostí – snaží se dosáhnout rovnovážného stavu. 
6.3.1. Adsorpce vodní páry 
V důsledku změn obsahu vodní páry ve vzduchu, který se nachází v okolí konstrukce, 
dochází v materiálu ke změně obsahu vlhkosti v závislosti na sorpčních vlastnostech daného 
materiálu. Sorpce vlhkosti se skládá ze tří jevů: adsorpce, absorpce, chemisorpce. Pokud 
vzrůstá tlak vodní páry v okolí konstrukce, dochází k sorpci, pokud tlak vodní páry klesá, 
dochází k desorpci. Rovnovážná sorpční vlhkost je taková, že materiál nevykazuje žádné 
přírůstky ani úbytky vlhkosti v závislosti na čase. 
Adsorpce je způsobena van der Waalsovými silami, kterými se navzájem přitahují molekuly 
tuhých látek a vodní páry a dochází ke vzniku molekulárních vrstev na stěnách pórů 
materiálu. Při změně relativní vlhkosti vzduchu okolního prostředí dochází vlivem adsorpce 
k objemovým změnám materiálu. V jemných pórech a nízkých prostorách dochází ke 
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shromažďování vody, jejíž hladiny jsou v jednotlivých pórech zakřivené. Okolní vodní páry 
difundují k zakřivenému povrchu vodní hladiny a zde kondenzují. 
Při absorpci se vstřebává kapalná nebo plynná fáze difúzí a vedením vlhkosti do tuhé fáze.  
Chemisorpce vychází z chemických vazeb mezi vodou a tuhým materiálem. 
6.3.2. Difúze vodní páry 
K difúzi dochází mezi dvěma prostředími s různými parciálními tlaky vodní páry nebo 
plynu, a to z prostředí s vyšším parciálním tlakem do prostředí s nižším parciálním tlakem. 
Pro difundaci vodní páry nebo plynu je nutné, aby materiál, kterým plyn prochází, měl 
mezimolekulární prostory větší než je střední volná dráha molekul plynu. Pro vodní páru je 
střední volná dráha molekul 2,78 . 10-10 m. Ve stavebních materiálech jsou makro i 
mikrokapiláry, jejichž mezní průměr je 10-7 m. V mikrokapilárách dochází ke kapilární 
kondenzaci, v makrokapilárách ke kapilární kondenzaci nedochází a vodní pára jimi 
prochází.  
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6.4. Kondenzace vodní páry v konstrukci 
Všechna místa v konstrukci musí splňovat předpoklad:          ≤  ´´  
Tento vztah ověřujeme početně i graficky a v místech, kde tato podmínka není splněna, 
dochází k vnitřní kondenzaci vodní páry. Pro zabránění nežádoucí kondenzace vodní páry 
lze použít parozábranu. 
 
Vodní pára nekondenzuje. Vodní pára kondenzuje v 
rovině A. 
Vodní pára kondenzuje 
mezi body A, B. 
Obr. 6.1. Průběhy parciálních tlaků vodní páry v konstrukci (8). 
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6.5. Celoroční bilance vlhkosti 
Dle (4) lze uvažovat v určitých konstrukcích omezené množství zkondenzované vodní páry. 
Pro tento případ používáme výpočet celoroční bilance vlhkosti v konstrukci. Pro teploty dané 
teplotní oblastí a ročním obdobím postupně zjišťujeme, zda dochází ke kondenzaci a kolik 
vlhkosti v konstrukci po vypaření zůstane, tak aby množství zkondenzované vodní páry 
nepřekročilo požadavky dle (4). Při rozboru difúze vodní páry se předpokládá, že 
kondenzace neovlivňuje průchod vodních par vlhkou vrstvou, ve skutečnosti je tento jev 
složitější, avšak z praktických zkušeností je zřejmé, že daná metodika výpočtu celoroční 
bilance vlhkosti dle (4) je na straně bezpečnosti.  
6.6. Kondenzace vodní páry na povrchu konstrukcí 
Z nároků na tepelný odpor obvodové konstrukce plyne, že by se povrchová kondenzace 
neměla vyskytovat. Ovšem na vnitřním povrchu průsvitných konstrukcí, na vnitřním 
povrchu celých konstrukcí, stěn i stropů, na nedokonale řešených tepelných mostech se často 
vyskytuje povrchová kondenzace.  
6.7. Posuzování konstrukcí z vlhkostního hlediska 
Důslednou volbou materiálů a uspořádání vrstev v konstrukci lze kondenzaci vodní páry 
předejít.  
6.7.1. Otevřená vzduchová mezera 
U vnějších povrchů konstrukcí s velkým difúzním odporem lze kondenzaci zabránit 
vytvořením vzduchové mezery, která je spojena s vnějším prostředím.  
6.7.2. Sorpce vlhkosti z okolního ovzduší 
K omezení sorpce vlhkosti z ovzduší je možné využít hydrofobizačních nátěrů na vnějším 
povrchu konstrukce a snižováním relativní vlhkosti uvnitř budovy, ovšem při zabudování 
parotěsně uzavřených materiálů do konstrukce je nutné, aby jejich vlhkost nepřekročila 
hodnoty rovnovážné sorpční vlhkosti. 
6.7.3. Difúze vodní páry konstrukcemi 
V důsledku nižšího parciálního tlaku v občanských a bytových zástavbách je možné, aby 
docházelo k difúzi vodní páry bez kondenzace. Řadou úprav lze zajistit úplné vyloučení 
kondenzace vodní páry, tím se prodlužuje životnost konstrukce, omezuje zvyšování 
tepelných ztrát a hygienických závad. 
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6.7.4. Omezení kondenzace vodní páry uvnitř konstrukcí 
Kondenzaci vodní páry lze omezit nebo vyloučit několika opatřeními: 
a) správnou skladbou vrstev konstrukce, kdy difúzní odpor vrstev se zmenšuje 
směrem k vnějšímu povrchu, 
b) zvýšením tepelného odporu konstrukce, 
c) u konstrukcí s parotěsnou zábranou na vnějším líci provedením otevřené, 
větrané vzduchové mezery pod touto vrstvou,  
d) u konstrukcí s parotěsnou zábranou na vnějším líci, opatřením vnitřního líce 
také parotěsnou zábranou. 
V případě, že kondenzaci uvnitř konstrukce nelze zabránit, je nutné dodržet aktivní roční 
bilanci. 
6.7.5. Omezení kondenzace vodní páry na povrchu vnějších konstrukcí 
Povrchová kondenzace se vyskytuje hlavně ve stavbách s vysokou relativní vlhkostí a ve 
většině případů jí nelze odstranit. Ve vlhkém prostředí je problematické vyloučení 
povrchové kondenzace u kritických detailů konstrukce. Správným návrhem skladby 
konstrukce lze povrchové kondenzaci předejít. Její omezení lze zajistit: 
a) větráním, 
b) prouděním vzduchu okolo ohrožených povrchů, 
c) nenasákavým povrchem, 
d) intenzivním vytápěním, 
e) pokud relativní vlhkost vnitřního prostředí není příliš vysoká, lze povrchové 
kondenzaci zabránit užitím nasákavých omítek, které vlhkost absorbují a při poklesu 
relativní vlhkosti prostředí ji uvolní (8). 
7. ŠÍŘENÍ VLHKOSTI KONSTRUKCÍ DLE (4) 
7.1. Zkondenzovaná vodní pára uvnitř konstrukce 
a) Pro stavební konstrukce, u kterých by zkondenzovaná pára uvnitř konstrukce Mc v 
kg/(m2a), mohla ohrozit jejich funkci, nesmí dojít ke kondenzaci vodní páry: 
Mc = 0 kg/(m2a) 
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1. Ohrožením konstrukcí můžeme považovat zkrácení životnosti konstrukce, snížení 
povrchové teploty konstrukce vedoucí ke vzniku plísní, objemové změny a zvýšení 
hmotnosti konstrukce, které jsou nad rámec statického výpočtu, zvýšení hmotnostní vlhkosti 
materiálu na úroveň způsobující jeho degradaci. Pro použití dřeva nebo materiálů na jeho 
bázi je nutné respektovat podmínky uvedené v (14). 
2. Požadavky na konstrukci se prokazují výpočtem dle (4), části 4. 
3. Šíření a kondenzace vodní páry v konstrukci se stanovuje s bezpečnostní vlhkostní 
přirážkou ∆φi = 5 %. U prostorů s vlhkými a mokrými provozy se uvažuje φi + ∆φi = 55 %. 
b) Pro stavební konstrukce, u kterých kondenzace vodní páry uvnitř konstrukce neohrozí 
jejich požadovanou funkci, se požaduje omezené množství roční zkondenzované vodní páry 
uvnitř konstrukce Mc v kg/(m2a), tak aby bylo splněno: 
Mc ≤ Mc,N 
Pro jednoplášťovou střechu, konstrukci se zabudovanými dřevěnými prvky, kostrukci se 
zabudovanými dřevěnými prvky, konstrukci s vnějším tepelně-izolačním systémem nebo 
vnějším obkladem, příp. jinou obvodovou konstrukci s difúzně málo propustnými vnějšími 
povrchovými vrstvami , je nižší z hodnot: 
Mc,N  = 0,10 kg/(m2a) 
nebo 3 % z plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-li 
jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3; pro materiál s objemovou hmotností nižší než 
100 kg/m3 se použije 6 % z plošné hmotnosti. 
Pro ostatní stavební konstrukce se použije nižší z hodnot: 
Mc,N = 0,50 kg/(m2a) 
nebo 5 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-li 
jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3; pro materiál s objemovou hmotností nižší než 
100 kg/m3 se použije 10 % z plošné hmotnosti. 
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8. DIAGNOSTIKA STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ PŘED MONTÁŽÍ ETICS DLE 
(15) 
Pro bezchybné provedení zateplovacího systému je nutné diagnostikovat stav konstrukce, na 
kterou má být systém aplikován. Postup posouzení konstrukce je shrnut v následujících 
bodech: 
• Orientační prohlídka stavby - stanovení potřebných zkoušek, odhad nákladů na 
posouzení, 
• Popis stavu konstrukce a rozsahu jejího poškození - podrobný průzkum konstrukce, 
projektové dokumentace a všech dostupných podkladů, 
• Plánování stavebního průzkumu a zkoušek - stanovení jednotlivých průzkumů, 
zkoušek a jejich nákladů, 
• Průzkumy a zkoušky na stavbě a v laboratoři - zjištění rozměrů, materiálů, druhu 
stavebních hmot a vlhkosti posuzované konstrukce, 
• Vyhodnocení průzkumu, 
• Projekt rekonstrukce - návrh postupu včetně materiálů a technologií. 
8.1. Inventarizace stavu a poškození konstrukce, anamnéza 
Zjištění a zhodnocení stavu konstrukce pouze předběžným průzkumem, jehož nedílnou 
součástí je: 
• Pořízení výkresové, textové a fotografické dokumentace, 
• Jednoduché otestování stavu konstrukce - například poklepem, 
• Inventarizace stavu a poškození konstrukce - většinou fotografické nebo náčrtkové 
zachycení konstrukce a jejích vad. 
Anamnéza je zhodnocení užívání konstrukce v průběhu času, tyto poznatky je možné získat 
z archivů, stavebních podkladů a historie užívání. Může poskytnout informace o slabých 
místech v konstrukci a na základě těchto znalostí je možné plánovat další postup zkoušek. 
8.2. Plánování zkoušek 
Upřesnění zkoušek na základě dosud shromážděných poznatků. Stanovení druhu, místa a 
rozsahu zkušebních sond a odběru vzorků. Nejprve se provádí nedestruktivní nebo málo 
destruktivní zkoušky. Výsledkem plánování je stanovení zkušebních postupů a metod, 
rozhodnutí o místu, době, počtu, rozsahu a časovém období zkoušek.  
28 
 
8.3. Zhotovení projektových podkladů 
Podklady dokumentují stav zdiva, vychází z nich projekt opravy. V závislosti na 
vlastnostech stavby je požadována rozdílná náročnost a přesnost podkladů: 
I. Stupeň - náčrty v měřítku, výkresy od ruky, orientace stavby, 
II. Stupeň - půdorysy, řezy, orientace stavby v měřítku 1:100, slouží pro zmapování stavu a 
stupně poškození, 
III. Stupeň - rozměry v měřítku 1:50 nebo menším s přesností zobrazení +- 2,5 cm, obsahuje 
podklady pro statické posouzení, pro projektově připravenou analýzu stavebního stavu. 
8.4. Průzkumy a zkoušky 
Zdivo je kompozitní systém s minimálně dvěma složkami - kusové stavivo a malta ke zdění. 
Jeho únosnost a trvanlivost je určena: 
• stavem jednotlivých materiálů, 
• spolupůsobením jednotlivých materiálů, 
• působením podmínek prostředí. 
Požadované vlastnosti zdiva lze zjistit průzkumem na místě a odebráním vzorků pro 
laboratorní zkoušky. Na místě se obvykle zjišťuje: 
• Struktura a sled vrstev stavebních konstrukcí, 
• soupisy trhlin, 
• rozsah vlhkosti, 
• měření klimatu, 
• průzkum základové půdy a hydrogeologických poměrů. 
Rozsah a druh odebraných vzorků záleží na cíli analýzy a na zvolené analytické metodě. 
Typické laboratorní zkoušky jsou: 
• Zjištění pevnosti, 
• analýza stavebních hmot, zjištění pojiva, 
• zjištění obsahu vlhkosti, 
• kvantitativní zjištění obsahu solí, 
• zjištění pórovitosti, nasákavosti, rovnovážné vlhkosti materiálu. 
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8. VÝSLEDKY VLHKOSTNÍCH BILANCÍ VYBRANÝCH TYPŮ ETICS S 
VYBRANÝMI OBVODOVÝMI KONSTRUKCEMI 
Výpočet roční bilance vlhkosti uvnitř konstrukce byl proveden dle ČSN 73 0540 - 3, byly 
vybrány různé variace obvodových konstrukcí se systémy ETICS. Z výpočtů vyplývají 
podmínky pro aplikaci tepelně-izolačních materiálů na konstrukci z hlediska difúzního 
odporu. Není možné, aby kondenzát ve stěně přesahoval množství 0,1 kg /(m2a). Výpočet 
byl realizován pro vnitřní podmínky ti = 21 °C, φi = 50 % a pro vnější podmínky teplotní 
oblastí Brno. Výpočet je zaměřen na vliv vnější povrchové úpravy a druhu izolačního 
materiálu na kondenzaci vodní páry uvnitř konstrukce. 
Tabulka 8.1.: Použité vnější klimatické podmínky pro výpočet roční bilance vlhkosti. 
Vnější podmínky te [°C] n.m. Δte,0 [°C] teplotní oblast Δte [°C] te,100 [°C] 
Brno -15 227 -0,3 2 -0,381 -14 
 
Graf 8.1.: Průběh vlhkostního obsahu ve stěně při posouzení roční bilance vlhkosti 
 
Při výběru vnější povrchové úpravy je nutné zohlednit použitou nosnou konstrukci a izolační 
materiál. Při použití pěnového polystyrenu s vysokým faktorem difúzního odporu je dle 
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výpočtů možné zvolit bez ohledu na druh nosné konstrukce jakoukoliv vnější povrchovou 
úpravu, přičemž s rostoucí šířkou izolační hmoty se maximální množství zkondenzované 
vlhkosti uvnitř konstrukce snižuje. Při užití minerální vlny, která vykazuje nízký faktor 
difúzního odporu, se riziko kondenzace vodní páry zvyšuje, proto je nutné dbát na druh 
nosné konstrukce a vhodně zvolit vnější povrchovou úpravu. Z výpočtů vyplývá, že při 
aplikaci minerální vlny na nosné konstrukce s nízkým faktorem difúzního odporu není 
možné zvolit vnější povrchovou úpravu, která má vysoký faktor difúzního odporu, protože 
by nastala kondenzace vodní páry. Kondenzační zóna se vždy objevuje na rozhraní 
izolačního materiálu a vnější povrchové úpravy.  
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Příklad č.1: 
Tabulka 8.2.: Vybraná skladba stěnové konstrukce pro výpočet roční bilance vlhkosti. 
 d [mm] λ [W/mK] μ [-] Název 
Vnitřní povrchová úprava 10 0,600 15,0 Vnitřní omítka 
Nosné zdivo 300 0,137 10,0 Pórobetonová tvárnice 
Lepící hmota 3 0,800 18,0 Lepící hmota 
Izolační vrstva 100 0,035 1,3 Čedičová vlna 
Vnější povrchová úprava 
15 0,470 25,0 a) Omítka vápenocementová vnější 
3 0,700 150,0 b) Silikonová omítka 
2 0,700 300,0 c) Akrylátová omítka 
 
Tabulka 8.3.: Výsledky bilance vlhkosti pro vybranou skladbu konstrukce podle tabulky 8.2. 
te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] 
a) b) c) 
-15 26,1 -15 28,6 -15 30,6 
-10 53,8 -10 62,4 -10 69,5 
-5 66,2 -5 98,2 -5 126,6 
0 -93,8 0 8,7 0 107,6 
5 -536,9 5 -329,4 5 -117,8 
10 -1382,4 10 -1024,3 10 -640,6 
15 -2878,1 15 -2291,7 15 -1633,4 
20 -4637,6 20 -3803,8 20 -2835,3 
25 -4956,1 25 -4078,7 25 -3054,1 
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Graf 8.2. Grafické znázornění výsledků bilance pro vybranou skladbu konstrukce podle 
tabulky 8.3. 
Z vypočtených výsledků vyplývá, že na pórobetonové zdivo zvolené tloušťky s izolací z 
minerální vlny není možné použít vnější povrchové úpravy s vyšším faktorem difúzního 
odporu než μ = 150. Při aplikaci vnější povrchové úpravy s faktorem difúzního odporu 
vyšším konstrukce nevyhoví na maximální hodnotu zkondenzované vodní páry uvnitř 
konstrukce dle (4). 
Příklad č.2: 
Tabulka 8.4.: Vybraná skladba konstrukce pro výpočet roční bilance vlhkosti. 
 
d [mm] λ [W/mK] μ [-] Název 
Vnitřní povrchová úprava 10 0,600 15,0 Vnitřní omítka 
Nosné zdivo 240 0,370 5,0 Keramická tvarovka 
Lepící hmota 3 0,800 18,0 Lepící hmota 
Izolační vrstva 100 0,035 1,3 Čedičová vlna 
Vnější povrchová úprava 
15 0,470 25,0 a) Omítka vápenocementová vnější 
3 0,700 150,0 b) Silikonová omítka 
2 0,700 300,0 c) Akrylátová omítka 
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Tabulka 8.5.: Výsledky bilance vlhkosti pro vybranou skladbu konstrukce podle tabulky 8.4. 
te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] 
a) b) c) 
-15 67 -15 70,1 -15 72,2 
-10 154,9 -10 165,6 -10 173,2 
-5 298,3 -5 337,2 -5 367,1 
0 343,4 0 463,1 0 565,9 
5 13,7 5 249,7 5 467,8 
10 -849,6 10 -453,1 10 -60,7 
15 -2538,2 15 -1905,9 15 -1237,1 
20 -4592,6 20 -3711,8 20 -2732,6 
25 -4963,8 25 -4039,9 25 -3004,6 
Graf 8.3. Grafické znázornění výsledků bilance pro vybranou skladbu konstrukce podle 
tabulky 8.5. 
Dle výpočtů není možné použít kombinaci keramické tvarovky a izolačního materiálu z 
minerální vaty. Tento systém je možné použít po změně tloušťky nosné keramické tvarovky 
a minerální vaty. Při jejím zvýšení dojde k růstu difúzního odporu konstrukce a při použití 
vnější povrchové úpravy s malou tloušťkou a nízkým difúzním odporem je možné tuto 
kombinaci použít. 
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Zvětšením tloušťky zdiva a minerální vlny při výběru vhodné vnější povrchové úpravy je 
možné zamezit kondenzaci vodní páry uvnitř konstrukce. Postup je popsán v následujícím 
výpočtu. 
Tabulka 8.6.: Upravená skladba konstrukce z tabulky 8.4. 
  
d [mm] λ [W/mK] μ [-] Název 
Vnitřní povrchová úprava  10 0,600 15,0 Vnitřní omítka 
Nosné zdivo 
 
a) 365 0,370 5,0 Keramická tvarovka 36,5 P+D 
b) 400 0,370 5,0 Keramická tvarovka 40 P+D 
c) 440 0,370 5,0 Keramická tvarovka 44 P+D 
Lepící hmota  3 0,800 18,0 Lepící hmota 
Izolační vrstva  200 0,035 1,3 Čedičová vlna 
Vnější povrchová úprava  2 0,700 50,0 Silikátová omítka 
 
Tabulka 8.7.: Výsledky bilance vlhkosti pro vybranou skladbu konstrukce podle tabulky 8.6. 
te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] te [°C] Množství vlhkosti [g/m2a] 
a) b) c) 
-15 21,6 -15 17,9 -15 14,3 
-10 17,2 -10 8,0 -10 -0,9 
-5 -155,3 -5 -176,5 -5 -197,3 
0 -1044,0 0 -1084,4 0 -1124,0 
5 -2761,8 5 -2813,4 5 -2863,8 
10 -5663,5 10 -5714,6 10 -5764,3 
15 -10547,9 15 -10582,7 15 -10616,4 
20 -16201,1 20 -16209,9 20 -16218,1 
25 -17229,3 25 -17233,4 25 -17237,0 
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Graf. 8.4. Grafické znázornění výsledků bilance pro vybranou skladbu konstrukce podle 
tabulky 8.6. 
Zvýšení tloušťky zdiva nezvyšuje difúzní odpor konstrukce natolik, aby skladba vyhověla. 
Je nutné zvolit optimální vnější povrchovou úpravu, která kondenzaci vodní páry výrazně 
omezuje.   
9. DEGRADACE STAVEBNÍCH MATERIÁLŮ VLIVEM VLHKOSTI 
Kondenzace vodní páry způsobuje fatální poruchy v konstrukci. Vlivem přítomnosti vody 
se zvyšuje součinitel tepelné vodivosti, má vliv na pevnost, modul pružnosti, objemové 
změny. Voda uvnitř konstrukce může způsobit chemické a mineralogické změny.  
Degradační procesy, které jsou způsobeny agresivními látkami transportovanými vlhkostí 
do konstrukce jsou rozděleny na chemické a fyzikální. Chemické i fyzikální degradace 
probíhají společně, postupně degradují kusové stavivo a maltu ve spárách, které se následně 
rozpadají. Hrozí ztráta pevností, únosnosti a stability zdiva. (16) 
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10. ZÁVĚR 
Při aplikaci kontaktního zateplovacího systému ETICS na konstrukci je nutné pro různé typy 
konstrukcí vhodně zvolit izolační materiál a vnější povrchovou úpravu. Pěnový polystyren, 
který má vysoký faktor difúzního odporu je možné dle výsledků výpočtů aplikovat na 
všechny typy zkoušených konstrukci bez rizika překročení limitu kondenzace vodní páry 
uvnitř konstrukce dle [8]. Na pěnový polystyren je také možné použít kteroukoliv ze 
zvolených vnějších povrchových úprav. Použití izolačního materiálu z minerální vlny je bez 
rizika překročení limitu kondenzace vodní páry možné na konstrukcích z železobetonu a 
dřeva. Železobeton a dřevo mají vysoký faktor difúzního odporu, který zabraňuje prostupu 
většího množství vlhkosti a kondenzaci na rozhraní izolačního materiálu a vnější povrchové 
úpravy. Při aplikaci minerální vlny na cihly plné pálené, keramické tvarovky nebo 
pórobetonové zdivo je nutné vhodně zvolit vnější povrchovou úpravu s malou tloušťkou a 
nízkým faktorem difúzního odporu, například silikátová omítka. 
V tabulce 10.2. jsou porovnány hodnoty maximální zkondenzované vodní páry v konstrukci 
v závislosti na typu konstrukce a typu izolačního materiálu. Pro výpočty bylo uvažováno 
s vnějšími podmínkami brněnské teplotní oblasti a vnitřními podmínkami ti = 21°C, φi = 50 
%. Jako vnitřní povrchová úprava byla použita omítka vápenocementová, typ nosné 
konstrukce se mění, lepící hmota byla uvažována pro všechny výpočty stejná, izolační 
materiál varíruje mezi čedičovou vlnou a pěnovým polystyrenem. Jako vnější povrchová 
úprava byla použita Akrylátová omítka s vysokým faktorem difúzního odporu. 
Tabulka 10.1.: Srovnání výsledků kondenzace vlhkosti v závislosti na variaci různých 
nosných stěn a izolačních materiálů. 
 Označení vrstvy d [mm] λ [W/mK] μ [-] Název 
Vnitřní povrchová úprava  10 0,600 15,0 Vnitřní omítka 
Nosné zdivo PB 300 0,800 10,0 Pórobetonové zdivo 
 
KT 240 0,240 5,0 Keramická tvarovka 24 P+D 
 
ŽB 150 1,740 32,0 ŽB panel 
 
CPP 290 0,700 8,5 Cihla plná pálená 
 
DNK 140 0,220 157,0 Dřevěná nosná konstrukce 
Lepící hmota  3 0,800 18,0 Lepící hmota 
Izolační vrstva ČV 100 0,035 1,3 Čedičová vlna 
 
EPS 100 0,039 40,0 EPS 
Vnější povrchová úprava  2 0,700 300,0 Akrylátová omítka 
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Tabulka 10.2.: Maximální množství zkondenzované vlhkosti a celoroční bilance vlhkosti u 
různých kombinací nosných konstrukcí a izolačních materiálů. 
 
Množství zkondenzované 
vlhkosti [g/m2a] 
Celoroční bilance zkondenzované a vypařitelné 
vlhkosti [g/m2a] 
PB+ČV 126,6 -3054,06 
PB+EPS 23,1 -3215,61 
KT+ČV 322,9 -3025,69 
KT+EPS 33,1 -3101,96 
ŽB+ČV 45,4 -3128,78 
ŽB+EPS 9,8 -3159,45 
CPP+ČV 170,1 -3080,12 
CPP+EPS 14,3 -3137,27 
DNK+ČV 0,0 -3145,76 
DNK+EP
S 
0,0 -3155,45 
 
Graf 10.1.: Grafické porovnání výsledků pro různé nosné konstrukce a izolační vrstvy. 
Z výsledků vyplývá, že je možné pěnový polystyrén aplikovat na všechny typy uvažovaných 
nosných konstrukcí a je možné použít i akrylátové omítky s vysokým faktorem difúzního 
odporu, aniž by došlo k překročení limitu maximální zkondenzované vlhkosti dle (4). 
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Čedičová vlna v tomto případě vyhoví pouze u dřevěné konstrukce, která má vysoký faktor 
difúzního odporu. Při použití dřevěných konstrukcí se nepřipouští žádné množství 
zkondenzované vlhkosti uvnitř konstrukce, jelikož se jedná o organický materiál. U ostatních 
konstrukcí je nutné při volbě čedičové vlny přizpůsobit tloušťku izolačního materiálu, nosné 
konstrukce a zvolit vhodnou vnější povrchovou úpravu. 
 
 
 
 
 
 
 
Seznam použitých veličin a jednotek: 
QA … Teplo pohlcené tělesem [J] 
QR … Teplo odražené od tělesa  [J] 
QT … Teplo procházející tělesem  [J] 
qd … Hustota difúzního toku [kg.m-2s-1] 
D … Součinitel difúze vodní páry ve vzduchu  [m2 . s-1] 
μ … Faktor difúzního odporu [-] 
Rp … Měrná plynová konstanta vodní páry Rp = 461,9 J.kg.K-1 
T … Absolutní teplota [K] 
pd … Parciální tlak vodní páry  [Pa] 
d … Šířka zdiva  [m] 
Rp … Tepelný odpor  [m2KW-1] 
te … Vnější teplota [°C] 
ti … Vnitřní teplota  [°C] 
Un … Součinitel prostupu tepla  [m2KW-1] 
q … Hustota tepelného toku  [Wm-2] 
λ … Součinitel tepelné vodivosti  [Wm-1K-1] 
αk … Koeficient přestupu tepla  [Wm-2K-1] 
Mc … Množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce  [kg/(m2a)] 
ϕ … Relativní vlhkost  [%] 
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